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Abb. 1. Tiefenkarte vom Sc)iiirenineer und der nörd)ichen Ostsee, ansgearb. v. H. SIMio.Joi<I. 
Einleitung 
Schon lange hat sick das Bedärfnis geltend gemacht  die Schärenhof-
gewässer der finländischen Kästenstrecke hydiographisch, chenmisch und 
biologisch mit besonderer Berucksichtigung der Produktionsverhältnisse 
näher zu untersuchen. Die bisherigen diesbezäglichen Untersuchungen 
waren mehr sporadischer Art. Von diesen seien die Untersuchungen von 
HALME (12) in der Pojoviek sowie die von Bucx und GR.IPENBER.G (5) bei 
Hangs erwähnt. Letztere umfasste fiber das ganze Jahr erstreckte Probe-
nahmeserien jedoch nur aus der Oberfläche. Vorliegende Untersuchung 
hann als eine Fortsetzung der vorigen betrachtet werden, erweitert auf das 
siidwestliche Schärenhofgebiet, wo als Operationsgebiet hauptsächlich zwei 
repräsentative kästennahe Stationen gewählt warden. Im Untersuchungs-
programm waren ursprånglich vorgesehen Probenahmen und Beobachtungen 
während eines Jahres und durch die ganze Wassersäule von der Oberfläche 
bis zum Boden. Die Hoffnung bestand auch wenigstens zu annähernd zu-
verlässigen Angaben des Produktionsumfanges zu gelangen. Bei jetzigen 
Kenntnissen fiber die Unsicherheit in der Bewertung der von der Lebens-
tätigleeit im Wasser herriihrenden chemischen Merkmale war jedoch auf 
keinen sonderlichen Erfolg zu rechnen. Die kvalitativen Ergebnisse fiber 
das ZusamnienwirlKen verschiedener Faktoren, welches sich teilweise andens 
gestaltet als in offener See und in niedrigeren Breiten beobachtet ist, sej als 
ein wesentlicher Teil der Untersuchung betrachtet. Die im letzten Abschnitt 
angefiihrten Produktionsberechnungen seien bis auf weiteres als orientie-
rende betrachtet. Eine zuverlässigere Bewertung derselben wird aber sicher-
lich känftig möglich bei systematischern Vergleich von Messungen dieser Art 
mit zeitgemässeren z. B. derartigen wie STEEMANN-NIELSENS (15) Produk-
tionsbestimmungen mit dem Kohlenstoffisotop C". 
Untersuchungsplan 
Zur Orientierung iiber den zweckmässigsten Untersuchungsplan wurde 
im April 1941 eine erste Fahrt unternommen. Als Untersuchungsstation 
wurde Utö gewählt, die äusserste Schäreninsel im siidwestlichen Schärenhof 
und eine der festen Beobachtungsstationen des Instituts fur Meeresforsehung 
in Finnland. Sodann folgte im Mai eine ausgedehntere Fahrt mit mehreren 
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Stationen. (Nähere Angaben siehe welter unten). Die Resultate schienen 
ermunternt, weshalb geplant wurde weitere Besuche hauptsächlich dess-
selben Beobachtungsnetzes im Laufe eines Jahres in wenigstens fiinf Fahrten 
zu veranstalten. Durch Ausbruch des Krieges im Juni 1941 wurden die 
Pläne vereitelt. Die Wiederaufnahme geschah erst ini Mai 1945 nach dem 
Waffenstiilstand. Die Bewegungs- und Verkehrsmöglichkeiten waren jetzt 
jedoch sehr beschränkt. Die Erreichung sämtlicher ini ursprunglichen 
Programm vorgesehener Punkte zu verschiedenen Zeiten des Jahres erwies 
sich als undurchfiihrbar, weshalb das Programro auf nur zwei leicht erreich-
bare Stationen beschränkt werden musste, die eine obengenannte bei Utö 
und eine auf dent Fahrwege Utö-Åbo bei der Lotsenstation Lohm, auch 
diese zum regelmässigen Beobachtungsnetz des Meeresforschungsinstitutes 
gehörend. Die Lage der besuchten Beobachtungspunkte geht aus den 
Positionsangaben (Tabelle 1) und der Tiefenkarte (Bild 1) hervor, ausgearbeitet 
von H. STMoaoxi und Verf. freundlichst zur Verfiigung gestellt. 
Die Fahrten 
An den Fahrten im Jahre 1941 waren beteiligt: Verf., Kand. Phil. 
0. Nynäs als Assistent und Kand. Phil. K. Pörasjoki als Biologe. In den 
Fahrten 1945-46 war ausser Verf. beteiligt Kand. Phil. F. KoROLEFF als 
Assistent. Ein Biologe nahm an diesen Fahrten nicht Teil. Die Entnahme 
der Planktonproben wurde von den anderen Teilnehmern gemäss Instruk-
tionen bewerkstelligt. Reisemittel und Ausriistung wurden von folgenden 
Institutionen zur Verfiigung gestellt, denen Verf. zum besten Dank ver-
pflichtet ist: das Institut fur Meeresforschung, das chemische Institut der 
Akademie Åbo, der staatliche wissenchaftliche Zentralausschuss, die Gesell-
schaft Nordenskiöldsamfundet in Finland. Zu Dank verpflichtet ist Verf. 
auch dem Personal auf den Booten sowie den in den Beobachtungsorten 
wohnhaften Personen, die die Arbeit mit hilfreicher Hand befördert haben. 
Uber die Arbeitsweise und andere Umstände bei den einzelnen Fahrten 
sej folgendes bemerkt. 
Fahrt I. 20-22 April 1941. Das ganze Schärenmeer war noch mit 
festem Eis bedeckt, welches sich etwa 1 Seemeile S von Utö streckte. Das 
Eis war ziemlich wasserdurchtränkt aber trug gerade noch, weshalb die 
Beobachtungen bei Utö voisi Eise aus durch eine Wake geschah.') Die 
Temperaturen fast sämtlicher Proben lagen unter Null, desgleichen die Luft-
temperatur. Die pH-Bestimmungen, die sonst stets sofort nach Entnahme 
1) Der eigentbehe Beobachtungspunkt mit 90 in Tiefe, von wo die regelmässigen Probenahmem 
des Institutes gesehlhen, konnte wegen der awischenliegenden Schiffrilu- tsrinne nicht erreicht 
werden. Die Proben warden num etwa % Seemeile nördlich von einem Punkte mit 49 in Tiefe 
genomurem. 
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ausgefuhrt wurden, snussten nun aufgeschoben werden. Die Proben wurden 
luftblasenfrei in Jenaglasflaschen eingeftillt und 5-6 Stunden später im 
Quartier bei etwa 10° untersucht. Da sämtliche Proben ziemlich in Gas-
gleichgewicht mit der Atmosphäre standen, war eine merkliche pH-Verschie-
bung nicht zu befurchten. Auch die Bestimmungen von P, NO und Si 
geschah an Land. Auf der Heimreise wurden auch bei Lohm (siehe Tabelle) 
Oberflächenproben aus der Schiffsrinne genommen. 
Falirt II. 24-26 Mai 1941, wurde mit dem staatlichen Vermessungs-
schiff »Turku» vorgenommen. Sämtliche Probenahmen und die unmittelbar 
vorzunehmenden Analysen geschahen an Bord. Der innere und siidliche 
Teil des Schärenhofes war eisfrei. Auf der Nordseite bei der St. Isokari an 
der Ausfahrt zum Bottnischen Meerbusen lag Treibeis, wodurch die Ober-
fläche durch Schmelzwasser beeinflusst war. Die Beobachtungspunkte 
waren Raumo, Isokari (Enskär), Jungfruskär, Lohm, Utö, welche sämtliche 
ausser Raumo zuni festen Beobachtungsnetz des Institutes fur Meeres-
forschung gehören. 
Fahrt III. 24-26 Mai 1945. Bei dieser und allen folgenden Fahrten 
wurden nur die Stationen Utö und Lohm besucht. Die Probenahme geschah 
von einem Motorboot aus. Die bewegte See zwang die Arbeit auf zwei 
Tage zu verteilen. 
Fahrt IV. 1-11 Juli 1945 bei Lohm vom Motorboot aus. Uni auch eine 
kurzzeitige Entwickelung zu verfolgen wurden während der Dauer von 11 
Tagen tägliche Beobachtungen und Probenahmen bewerlcstelligt, Plankton 
und Nährsalze jedoch nur vier mal. 12-13 Juli Besuch bei Utö. 
Fa]n1 V. 4 Sept. Utö, bei ruhigem Wetter vom Motorboot aus nach 
Abwartung eines 6-tägigen Sturmes. 6 Sept. Lohtu, Arbeitsweise wie oben. 
Fahrt VI. 25 Nov. Utö, 27 Nov. Lohor per Motorboot, Arbeitsweise 
wie oben. 
Fahrt VII. 30 März 1946, geschah mit dem Eisbrecher »Murtaja>. Das 
ganze Schärenmeer bedeckt mit festem Eis, Eisgrenze gerade ausserhalb S 
von Utö. Die Probenahme geschah von Bord aus, an beiden Orten am 
selben Tage. Die Netzplanktonentnahme bereitete vegen des Eises Schwie-
rigkeiten und konnte nur aus der Oberfläche geschehen, Nannoplankton 
jedoch auch aus der Tiefe. Uber Bestimmnungs- und Messmethoden, Konser-
vierung u. andere Einzelheiten in der Arbeitsweise wind im nächsten Ab-
schnitt berichtet. 
Arbeitsmethotlik 
Folgende Beobachtungen und Bestimmungen wurden ausgefiihrt. 1) 
Temperatur 2) Chlorionen, 3) Titrationsallcalinität, 4) gelöster Sauerstoff, 
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5) pH, 6) Phosphatphosphor, 7) Ammoniak oder Ammoniumstickstoff, 
gelegentlich Nitritstickstoff, 8) Kies elsäure. Uber die einzelnen Bestim-
mungen sei folgendes bemerkt. Die Proben zur Titr.-Alk. Bestimmung 
wurden in Jenaglasflaschen aufgenommen und die Titration nach Heim-
kehr gemäss GRIPENBERG (11) bewerkstelligt. Desgleichen nach Heiuikehr 
geschah die Bestimmung von Sauerstoff nach der i blichen Methode von 
Winkler, von NHS-Stickstoff gemäss BUCH (16, S. 21) nach vorheriger Aus-
fällung der Sulfate und Karbonate. pH wurde sofort nach Entnahme be-
stimmt, teils elektrometrisch mit dem Glaselektrodenapparat von Beck-
mann, Laboratoriummodell, dessen Temperaturkompensator vorher ge-
mäss Bucx u. NYNAs (6 u. 7) korrigiert veorden war, tefils kolorimetrisch mit 
Vergleichspuffern in Intervallen von 0.o5 ph-Einheiten und Phenolrot bzw. 
Kresolrot als Indikator. Die Untersucliungsprobe war in einem Taschen-
hahnrohr nach Bucx (2) mit planparallelen Glasplatten aufgenommen. Die 
Kolorimetrie geschah in einem kleinen Koloriskop fiir drei Rohre, das 
Untersuchungsrohr und zwei gleichdimensionierte Pufferrohre, Korrekturen 
ftr Salz- und Temperaturfehler nach Bucx (3). Die Genauigkeit der beiden 
Methoden ist die gleiche, etwa 0.02 pH-Einheiten, und giebt identische 
Resultate, aber es erwies sich, dass der Beckmannapparat zufolge der hef-
tigen Bemegungen ini kleinen Boote recut unzuverlässlich war. Es musste 
inviner mit Puffern kontrolliert werden, weshalb bei bewegter See sehr bald 
auf Ilie elektrometrischen Messungen verzichtet wurde. 
Fir die Nährsalzbestimmungen wurden die Proben in 1 1. Flaschen auf-
genommen und aus diesen sofort nach Landung P, Si und ev. NO Z kolori-
metrisch mit Vergleichslösungen in etwa 25 cm langen Rohren bestimmt, 
Phospliatphosphor nach Denigé-Atkins, Silikat nach der Silikomolybden-
säuremethode und Nitrit mit Sulfani lsäure + a-Naphtylamin, alles gemäss 
den von WATTENBERG gesammelten und ausgearbeiteten Vorschriften (16). 
Weitere Angaben fiber Konservierung, Analyse u.s.w. siehe Buci-r (4, S. 
20-25). 
Die Plauktonproben. Es wurden sowohl Netzplanhtonfänge wie Nanno-
planktonproben genomuren. Ersteres geschah mit Hilfe einer Handpumpe 
an welche ca 50 m langer Gumuiischlauch befestigt war, welcher unten mit 
einem Trichter endete. Der Schlauch wurde in die gewiinschte Tiefe gesenkt 
und nachdem ein bedeutend grösseres Wasservolumen als der Schlauch 
fasste durchgelaufen war, wurden 25 Liter durch ein Planktonnetz filtriert, 
dessen cylindrisches Endstuck mit Zwickerts Milllergaze Nr 20 uberspannt 
war. Das Nannoplankton wurde direkt aus dem Schöpfer in 1/2 1 Flaschen 
aufgenommen. Nähere Angaben siehe Bucx und GRIPENBERG (5). Die 
Planktonuntersuchung wurde von Stud. Phil. L. NYMAN ausgeftihrt. Die 
Planktonzählung geschah in einem umgelcehrten Utermöhl Mikroskop. Die 
Netzplanktonmenge wurde mit einem Okular Nr 5 und Objektiv Nr 3 be- 
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stimmt, die Zählkammer 20 ml. Die Nannoplanktonproben wurden in 40 
und 100 ml Kammern untersucht, Okular Ni 5 und Objektiv Ernst Leitz 
Wetzlar 1/7 W.N.A. 1.o 90 X mit Wasserimmersion. 
Berechnete IKonstituenten 
Aus den Beobachtungs- und Analysedaten wurden einige weitere Fak-
toren und Konstituenten berechnet. Der Sauerstoff wurde wie iiblich 
sowohl in n11/1 wie in Prozenten des Sättigungsgrades angegeben. Ausserdem 
wurde ein Differenzwert 402, angegeben in mMol/1, eingefuhrt, zwischen 
gefundener Sauerstoffinenge und derjenigen Menge, die Wasser derselben 
Salinität und Temperatur bei exakter Sättigung enthielte. Er könnte zweck-
miässig Sauerstoffdefi zit oder Sauerstoffschwundt bezeichnet werden. Vergl. 
BuCH (4, S. 20). Ubersättigung wird durch negatives Vorzeichen angegeben. 
Aus pH und der Titrationsalkalinität können belkanntlich bei bekannter 
Temperatur und Salinität sämtliche sogen. Kohlensäurefalktoren berechnet 
werden. Es wurden berechnet die Totalkohiensäure, angegeben in rMol/1 
und die Kohlensäurepartialtension des Wassers, angeben in zehntausendstel 
Atmosphären. Zur Berechnung warden von Buci-r ausgearbeitete Inter-
polationsdiagramme benutzt.l) Ausserdem wurde ein dem Saueistoffdefizit 
entsprechender Kohlensäureiiberschuss ACO2 berechnet, der die Differenz: 
vorhandene Totalleohlensäure weniger Totalkohlensäure bei exakter Sätti-
gung cl. h. bei einem CO2-Partialdrucic von 3.2 zehntausendstel Atm. an-
giebt (bier also Untersättigung quit negativen Vorzeichen.) Liber die 
Berechnungsweise siehe dieselbe Arbeit. 
Zusammenstellung des Materials 
Das ganze Beobachtungs- und analytische Material nebst berechnete 
Konstituenten ist stationsweise geordnet in der Tabelle I zusammengestellt, 
zuerst das Material von den Fahrten 1941, sodanu das von 1945-46. Die 
Uberschriften der einzelnen Stationen elithalten: Nansen der Station, Datum 
und Zeitpunkt hei Beginn der Probenahme, Tiefe und Position. Die Kolum-
nen 1 bis 17 durften ohne weiteres verständlich sein. Tabelle II, Plankton-
tabelle in zwei Teilen enthält zuerst Netzplanlctonmengen, gewonnen wie 
oben beschrieben. Die Zahlen geben fur das Zooplankton die Anzahl Indivi-
duen, fir das Phytoplankton die Anzahl Zellen pro Liter. Eine besondere 
Kolumne wurde flår die Diatomeen und Blaugrunen Algen aufgenommen. 
Die Nannoplanktontabelle ist in gleicher Weise aufgestellt. 
1) (4), S. 26 n. Beilage I. 
2. 8007/53 
Beobachtungsmaterial von den Fahrten 1941 und 1945 
Tabelle 1  
-46 
s- 
1 ? 3 4 5 6 7 S 9 10 11 1° 13 14 15 16 17 
m t° C1°/°° s °/ o° a 
t 
0_ 0_ 4o_ pH A T'CO3 4C0_ pC0_ P Si NH, NO, 
ern/1 % mbiolll mÄqu/1 mHol(1 mHol/I Atm mg/m mg/m' mgN/m° mgN/m' 
x10-4 
Utö 1941 IV 20, S 
49 m; 59° 475 N, 21° 21' E 
0 - 0.14 3.72 6.74 5.:3S 8.98 91 1 	0.011 	8.05 	1.4E 1.46 0.01 3.5 13.0 800 70 - 
5 - 0.16 :3.73 6.76 5.:39 3.22 90 0.044 	3.07 1.46 1.46 0.01 3.7 6.9 800 67 - 
10 - 0.17 3.75 6.80 5.42 8.92 90 0.044 	8.06 	1.46 1.48 0.01 3.8 14.5 800 67 - 
20 - 0.15 3.77 6.33 5.45 8.93 90 0.043 	5.09 1.47 1.47 0.01 3.4 4.5 850 67 - 
30 - 0.10 3.77 6.S3 5.45 8.90 .90 0.044 	8.09 	1.47 1.47 0.01 3.4 11.5 850 50 - 
40 - 0.07 3.82 6.93 5.5:3 8.73 88 0.051 	S.01 1.49 1.50 0.02 4.2 6.5 - 
47 0.26 3.92 7.11 5.68 8.28 S5 0.067 	7.87 	1.50 1.52 0.03 5.7  13.0 900 67 - 
Utö 1941 V 26, 1350 
9:3 m; 59° 477 N, 21° 203E 
0 10.31 3.60 6.53 4.S2 8.94 116 -0.057 	8.:36 	1.40 1.35 - 0.02 2.0 3 500 - 0 
10 4.36 3.66 6.64 5.31 9.67 110 -0.039 	S.40 - - - - - - - - 
20 1.75 3.73 6.76 5.44 9.49 101 -0.004 	8.30 	1.44 1.42 - 0.02 2.2 6 650 33 0.5 
30 1.45 3.78 6.85 5.50 9.25 98 0.010 	8.16 1.45 1.44 - 0.01 2.8 5 750 47 0.3 
40 0.87 3.90 7.07 5.68 8.51 '89 0.049 7.96 	- - - - - - - - 
50 1.41 4.22 7.65 6.15 6.56 70 0.128 	7.68 1.50 1.55 0.07 9.2 17 1 100 60 0.8 
60 2.95 4.8:3 8.75 7.04 3.87 43 0.229 	7.40 	- - - - - - - - 
70 3.20 4.88 8.84 7.10 :3.64 41 0.237 7.33 1.57 1.71 0.17 22 .., 40 1 300 47 0.2 
S0 3.27 4.93 8.93 7.17 :3.4:3 38 0.245 	7.:35 	- - - - - - - - 
87 3.35 4.93 8.93 7.17 3.31 37 0.250 	7.22 1.57 1.75 0.21 28 40 1 400 53 0.5 
Lohm 1941 IV 22, 21J° 
60° 07' AT, 21°r 41' E 
0 	[ 0.1:3[ :3.511 6.371 5.05! - 1 - ] 	- 1 	7.89 	 ] 	1.42] 1.44 ] 	0.03 1 	5.3 - - l 	- 
Lohor 1941 V 27, 710 
59 m; 60° 07' N, 21° 41' B 
0 9.45 3.26 5.91 4.43 • 9.41 120 -0.070 	6.60 	1,31 1..2:3 - 0.05 0.9 :3 600 05 
10 2.56 3.60 6.53 5.25 9.98 108 -0.034 	8.52 - - - - - - 0- 
15 1.64 3.63 •6.5S 5.28 9.76 103 -0.014 	6.4:3 	- - - - - - - - 
20 1.05 3.65 6.62 5.:31 9.54 99 0.002 	8.32 1.44 1.40 - 0.03 2.0 9 750 30 0.2 
30 0.71 3.66 6.64 5.31 9.35 97 0.015 6.33 	1.46 1.41 - 0.04 2.0 6 800 56 0.8 
40 0.50 3.66 6.64 5.30 9.31 96 0.015 	5.35 - (1.42) (-0.03) 1.9 - - - - 
55 0.50 3.68 6.67 5.33 9.18 94 0.025 	8.27 	1.48 1.43 - 0.02 2.2 6.5 900 47 0.3 
58 0.49 3.69 6.69 5.35 J.14 54 0.026 	3.00 -- 1.45 0.00 :3.9 - -- - 	• - 
Isokarl (Enskär) 1941 V 24, 11'° 
22 m; 60°43' N, 21° 025 E, Treibeis 
0 1.37 0.91 1.67 1.33 8.13 83 0.075 8.09 0.35 0.35 - 1.0 
5 2.76 3.00 5.45 4.40 9.80 106 -0.026 8.36 1.23 1.20 - 0.03 1.6 
10 1.02 3.07 5.57 4.47 9.79 101 -0.006 8.30 1.24 1.22 - 0.02 1.9 
21 0.76 3.35 6.13 4.91 8.78 01 0.041 8.01 1.37 1.38 ± 0.01 4.0 
Rauuto 1941 V 25, 12'1  
31 m; 61°04' N, 21°OS' E 
0 	6.93 3.00 5.45 4.27 2.63 116 i 	-0.058 	8.32 1.19 1.15 - 0.03 1.6 
5 4.85 :3.01 5.46 4,:35 - - - 8.3:3 1.24 1.20 - 0.03 1.8 
10 3.65 :3.04 5.52 4.44 9.61 106 0.038 S.24 1.25 1.23 - 0.02 2.2 
20 1.87 :3.09 5.61 4.52 9.06 96 0.017 7.90 1.27 1.28 0.02 4.9 
3D 0.87 3.21 5.82 4.66 8.40 87 0.058 7.91 1.31 1.33 0.02 4.7 
Jungfruskor 1941 V 26, 9'1  
40 in; 60°0S.5 	N, •21°023 E 
0 10.40 3.39 6.15 4.52 8.64 113 -0.043 8.35 1.31 1.27 - 0.02 2.0 
10 3.42 3.57 0.47 5.21 9.93 110 -0.040 8.33 1.41 1.38 - 0.02 2.1 
15 1.92 3.62 6.56 5.38 10.02 107 0.029 8.3•? 1.41 1.38 - 0.02 2.0 
20 0.95 3.65 6.62 5.:31 9.51 09 0.005 8.21 1.43 1.42 - 0.01 2.7 
3D 0.88 3.68 6.67 5.34 9.3S 97 0.013 8,12 1.43 1.43 0.01 3.0 
39 0.70 3.70 0.71 5.37 9.1S 95 0.022 8.10 	1.49 1.49 0.01 3.3 
Lohen 1945 V 26 
0 6.40 3.41 6.19 4.83 8.91 95 0.018 3.23 	1.34 1.31 - 0.01 2.4 
10 6.20 :3.44 
I 
6.24 4.93 7.22 85 0.055 5.10 1.35 1.:3:3 0.00 3.3 
20 5.50 3.44 6.34 4.95 5.18 94 0.010 8.13 1.36 1.134 0.00 :3.3 
30 4.80 3.45 6.:31 5.05 7.95 91 0.035 8.11 1.38 1.36 0.000 3.4 
40 4,00 3.52 6,38 5,13 - - - 8.08 1.39 1,37 0.00 :3.7 
50 3.50 3.55 6,44 5.17 8.131) 94 0.025 5.01 1.:39 1.33 0.01 4.4 
1945 VII 1, 14'0 
0 	10.05 3.36 6.09 3.67 0.88 100 3 	-0.002 8.18 	1.14 1.31 0.01 :3.0 
10 10.80 3.43 6.22 4.53 - - - 7.88 1.35 1.36 0.04 5.4 
20 	5.10 3.54 0.42 4.95 7.:35 91 0.0:32 7.93 1.36 1.:38 0.03 5.2 
30 7.30 3.56 6.46 5.04 7.:35 90 0.038 7.85 1.38 1.39 0.04 6.4 
40 	6.80 3.59 6.54 5.1:3 - - 7.84 1.39 1.400 0.03 6.5 
50 6.60 3.61 6.55 5.15 7,19 86 0.051 7.81 1.44 1.46 0.04 7.0 
1945 Vii 3, S 
0 15.10 3.37 6.11 3.84 6.63 95 -0.015 9.12 1.34 1.31 0.01 3.7 
5 1.5.00 3.36 0.09 :3.85 - - - 5.13 - - - - 
10 11.20 3.43 6.22 4.49 - - - 8.05 1.36 1.:34 0.01 4.0 
15 9.80 8.48 6.31 4.71 - - - 7.95 - - - - 
20 7.45 3.50 6.35 4.94 7.26 89 0.041 7.94 1.39 1.39 0.03 5.2 
30 7.30 3.55 6.44 5.02 7.14 87 0.048 7.91 1.41 1.41 0.0:3 5.7 
40 7.05 3.55 0,46 5.06 - - - 7.900 1.39 1.40 0.04 5.7 
50 6.80 3.61 6.55 5.14 7.33 80 0.043 7.S7 1.41 1.42 0,004 6.3 
0  250 I 	50 0 
0 800 47 0 
0 900 65 D 
0 900 60 1 
8.5 1000 47 0 
5 1000 - - 
4 1 100 Go 0.1 
5 1 000 60 0.4 
S 1 200 70 0.2 
0 600  47 0 
2 650 20 0 
2 650 - - 
3 850 47 0.5 
6 900 - 
8 000 67 1 
0 500 - - 
0 800 2.0 - 
1.0 8-900 0 - 
0 8-9000 5.0 - 
1.5 900 0 - 
3.0 800 - - 
0 40D 0 - 
1.0 1 000 0 - 
1.0 1 000 0 - 
1.0 1 000 0 - 
1 2 3 4 5 6 7 S 9 10 11 15 13 14 15 16 17 
m t° C1°/°° S 0/ 00 6 0. 0_ 4O pH A 'CO Q dCO_ pCO,  P Si NH, NO 
t cm'/1 % rMo1/1 mÄqu/1 rDSol/1 mMol/l Alm mg/m' mg/m' mgN/m' mgN/m' 
X 10"4  I 
1945 VII 3, 9 
0 15.95 3.36 6.09 3.77 6.58 100 -0.001 8.11 1.33 1.30 0.01 :3.7 
10 10.80 3.43 6.22 4.53 - - - 7.97 - - - - - - - - 
20 5.40 3.53 6.40 4.92 7.36 92 0.029 7.93 1.3S 1.38 0.03 5.2 - - - - 
30 7.35 3.56 6.46 50:3 7,43 91 0.034 7.90 1.39 1.40 0.04 5.7 - - I 	- - 
40 7.00 3.58 6.49 5.09 - - - 7.88 - - - - - - - - 
50 6.50 3.62 0,56 5.16 7.40 89 0.04 7.59 1.40 1.41 0.04 5.8 - - - 	- 
1945 VII 4, 10 
0 16.30 3.33 6.04 3.59 6.81 100 0.002 8.11 1.31 1.28 0.00 3.5 - 
10 11.0 3.40 6.17 4.48 - - - 7.07 - - - - - - - - 
20 9.70 3.50 6.35 4.75 7.31 94 0.021 7.92 1.36 1.36 0.0:3 5.4 - - I 	- - 
30 7.30 3.55 6.44 5.02 7.:3:3 90 0.039 7.90 1.37 - - 5.6 - - - - 
40 7.10 :3.57 6.47 5,06 - - - 7.88 - - - - - - - - 
50 6.98 3.60 6,53 5.12 7.35 89 0.0:39 7.88 1.39 1.40 0.04 5.9 - I 	- - 	- 
1945 VII 5, 10 
0 16.65 :3.38 6.13 3.59 6.S4 101 -0.004 8.12 1.34 1.31 0.01 3.6 0 500 0 - 
5 16.30 3.36 6.13 3.66 - - - 5.11 - - - - - - - - 
10 12.90 :3.39 6.15 4.21 - - - 8.05 - - - - - - - - 
15 9.20 3.46 6.26 4.74 - - - 8.01 - - - - - - - - 
20 8.90 3.50 6.35 4.83 7.31 92 0,027 7.95 1.37 1.37 0.0:3 5.0 0 500 0 - 
:30 7.70 3.55 6.44 4.99 7.43 91 0.031 7.90 1.37 1.38 0.04 5.6 0 600 0 - 
40 7,20 :3.58 6.49 5.08 - - - 7.89 - - - - - - - - 
50 6.90 3.61 6.55 5.14 7.43 90 0,038 7.88 1,39 1.40 0.04 5.9 1.0 600 0 	- 
1945 VII 6, 10 
0 16.35 3.38 6.13 3.65 6.77 100 0.001 8.06 	1.33 1.31 0.02 4.2 - - - 	- 
10 12.10 - - - - - - SOS - - - - - - - 	- 
30 3.40 3.5:3 6.40 4.92 7.:3:3 95 0.030 7.86 1.37 1.38 0.04 6.4 - - - 	I 	- 
30 7.:30 3.55 6.44 5.02 7.36 90 0.0:33 7.55 - - - - - - - 	I 	- 
40 7.10 3.60 6.53 5.11 - - - 7.85 1.:39 1.40 0.04 6.5 - - - - 
50  7.00 3.61 0.55 5.13 7.30 80 0,040 7.85 	- 	j - - - - - - 	- 
1945 VII 7, 10 
0 16.30 3.38 6.13 :3.66 6.67 98 0.006 8.10 - - - 3.9 	I - - - 	- 
10 14.70 3.39 6.15 3.94 - - - 8.09 1.35 1.:32 0.01 4.0 - - - - 
20 8.80 3.54 6.37 4.86 7.24 91 0.0:31 7.90 - - - - - - - - 
30 7.50 3.54 6.4.3 5.00 7.31 90 0.038 7.58 1.38 1.39 0.04 5.9 - -- - - 
40 7.20 3.60 6.5:3 5.11 - - - 7.86 - - - - - - - - 
50 6.90 :3.61 6.55 5.14 7.40 89 0.039 7.85 1.40 1.41 0.04 6.4 - - - - 
0 17.50 3.37 6.11 3.41 6.77 
5 16.70 3.38 6.13 3.58 - 
10 15.80 :3.39 0.15 3.75 - 
15 10.50 3.46 6.28 4.57 - 
20 9.10 3.50 6.35 4.81 7.17 
30 7.40 3.56 6.46 5.03 7.33 
40 7.10 3.58 6.49 5.08 - 
50 6.90 3.60 6.53 5.13 7.36 
0 17.80 3.36 6.09 3.35 7.66 
10 16.10 :3.39 6.15 :3.70 - 
15 11.40 3.44 6.24 4.47 - 
'30 9.00 3.50 6.35 4.82 7.17 
:30 7.40 :3.55 6.44 5.01 7:3:3 
40 7.10 3.57 6.47 5.06 - 
50 6.90 :3.61 6.55 5.14 7.21 
0 17.S5 :3.:37 6.11 ;.:35 0.5S 
10 15.40 3.42 6.20 3.86 - 
15 11.00 :3,47 6.29 4.57 - 
20 8.50 3.52 6.38 4.89 7.21 
:30 7.50 3.55 6.44 5.01 7.26 
40 7.10 3.62 6.56 5.14 - 
50 6.95 3.63 6.58 5.16 '7.12 
0 18.50 3.34 6.06 3.19 6,55 
5 18.30 - - - - 
10 16.62 3.48 6.31 3.74 - 
15 10.40 3.52 6,38 4.71 - 
20 8.50 3.55 6.44 4.93 7.14 
30 7.55 3.57 6.47 5.03 7.14 
40 7.10 3.60 6.53 5.11 - 
50 6.90 3.62 6.56 5.16 7.25 
0 12.60 3.49 6.:33 4.40 6.71 
10 12.60 3.51 6.37 4.42 - 
20 11.60 3.54 6.42 4.59 6.57 
30 10.60 3.57 6.47 4.74 6.52 
40 9,20 :3.65 6,62 5.01 - 
50 8.40 3.67 6.95 5.11 6.50 
0 4.70 :3.53 6.40 5.13 7.63 
10 5.0.5 3..56 6.46 5.16 7.55 
20 5.10 3.57 6.47 5.17 
30 5.10 3.66 6.64 5.:31 7.50 
40 5.10 3 ,69 6.69 5.35 - 
50 5.10 3.72 6,72 5.37 7.41 
1945 VII 3. 93 ° 
102 -0.005 8.18 	(1.34) (1.31) 0.00 (3.4) 2 400 0 - 
- - S.16 - - - - - - - - - - 8.1:3 1.:34 1.:31 - 0.01 3.6 - - - - 
- 7.88 - - - - - - - - 
90 0.033 7.8:3 - - - - 0 400 - - 
00 0.0:38 7.81 1.38 1.39 0.04 7.0 0 300 135 - 
7.80 - - - - - 
89 0.011 - 1.39 - - - 0 500 0 - 
1945 VII 9, 9J° 
115 -0.046 8,11 	1,:32 1,29 0.00 :3.8 ' 	- ' 	- - 	- 
- - 5.10 - - - -  - - - - - 7.91 - - - - - - - 	- 
90 0.0:3:3 7.79 1.>7 1.36 0.04 7.6 - - 	i - - 
90 0.0:38 7.75 - - - - - - - 	- 
7.7:3 1.39 1.42 0.05 8.6 - - - - 
S7 0.048 7.73 - - - - - - - 	- 
194. VII 10, 10 
100 0.001 S.15 (1.:34) (1.:31) 0.00 (3.6) - - - 	- - 8.05 1.34 1.31 -0.01 4.0 - - - - 
- - 7.86 - - - - - - - 	- 
90 	i 0.0:35 7.75 - - - - - - - - 
S3 0.041 7.7:3 1.30 1.42 0.06 8,6 - - - 	- 
7.73 - - - - 
S6 0.051 7.71 1.:39 1,42 0.06 8.0 - - - 	- 
1945 VII 11, 9 
100 -0.001 8.2 	1.31 1.27 -0.03 3.1 0 350 0 	-  
- - 8.2 - - - - - - - - - - 8.10 	- - - - - - - -  
- - 7.90 - - - - - - - - 
90 0.033 7.77 1.37 1.39 0.05 7.9 0 400 0 - 
88 0.048 7.77 1.37 1.39 0.05 7.9 0 400 0 - 
7,74 - 
88 0.046 7.72 1.38 1.41 0.05 8.4 250 400 0 - 
1945 IX 6, 12" 
92 0.027 7.90 1.36 1.36 0.03 8.1 0 600 0 	- 
7.59 1.56 1.36 0.03 6.2 - - - - 
88 0.040 7.82 1.:37 1.38 0.04 6.9 0 600 0 	- 
86 0.049 7.75 	- - - - 0 600 0 -  - - 7.70 1.40 1.4:3 0.06 9.5 - - - 	- 
81 0.067 7.6:3 - - - - •2 600 8 	J 	- 
1945 XI 25. 10 
87 0.049 7.09 	I 1.:34 	I 1.34 0,02 4.4 2 400 -j 	- 
S7 0.050 8.00 - - 
I 
- - 8.04 1.:37 1.:36 0.01 4.1 4 450 - 	- 
37 0.051 5.0:3 - - - - 4 450 - - 
5.08 1.38 1.:36 0.00 	pil :3,7  
S6 0.055 9.00 - 	I - - - 0 500 - 	- 
1 2 3 4 5 6 7 8 	9 10 11 1.2 13 14 15 16 17 
u t C1°/ o° S °/o° Gt 0. 0_ /10 pH A 'CO_ 4C0. pC0 P Si NH NO 
cm'/1 % rMol/1 mAqu/1 m1Iol/l rMo1/1 Atm nig/ii tg/m' mgN/m' mgN/m' 
x 10-4 
1946 III 30, G'o 
0 - 	0.08 3.66 6.64 5.30 8.58 87 0.056 77:3 	1.41 1.45 0.05 7.8 0 850 - 	- 
2 -001 3.66 ($64 5.30 - - - - - - - - - - - - 
:3 -0.02 :3.69 6.69 5.34 - - - - - - - - - - - - 
4 -0.0:3 3.69 6.69 5.:34 - - - - - - - - - - - - 
5 -0.05 :3.69 6.69 5.34 - - - - 1.40 - - - - - - - 
7.5 -0.05 3.69 6.69 5.:34 - - - - - - - 
10 - 0.5 3.71 6.73 5.35 5.49 SIS 0.062 7.73 - 1.44 0.05 7.8 - - - - 
15 - 0.20 3.76 6.52 5.43 - - - - - - - - - - - - 
20 - 0.20 3.80 6.59 5.49 - - - 7.72 1.43 1.47 0.05 8.1 0 850 - - 
30 - 0.20 3.82 6.93 5.52 8.52 SG 0.08° 7.79 - - - - 2 900 - - 
40 - 0.20 :3,85 6.98 5.56 - - - 7.80 1.45 1.48 0.04 6.6 - - - - 
50 - 0.20 3.89 7,05 5.6'3 S.66 87 0.055 7.79 - - - - 0 900 • - - 
Utö 1945 V 24, 1.2 
93m59° 477N21'203E 
0 5.62 3.6:3 6.55 5.23 7.40 86 0.052 S.14 1.42 1.40 0.00 3.1 0 < 2 000 8.0 	- 
10 5.40 3.63 6.58 5.24 - - - 5.00 1.42 1.39 0.01 4.6 0 < 2 000 - 
20 5.20 3.65 6.62 5.28 8.47 96 0.007 7.96 1.40 1.40 0.02 5.0 0 < 2 000 9.0 	- 
:30 4.43 3.77 6.83 5.48 - - - 7.94 1.41 1.41 0.02 5,3 - < 2 000 5.0 - 
40 :3,59 4.10 7.43 5.97 8.33 94 0.025 7.79 1.47 1.49 0.05 7.5 1.5 1100 - 	-- 
50 3,00 4.13 7.47 6.01 - - - 7.77 1.47 - - - - - 5.0 - 
60 2.70 4.16 7.54 6.07 7.2S 80 0.08:3 4.40 1.49 1.59 0.12 17 :3.0 1 100 - - 
70 2.55 4.17 7.56 6.05 - - - 7,30 1.49 - - - - - - - 
SO 2,41 4.19 9,59 6.11 8.09 86 0.049 7.36 1.50 1.61 0.1:3 19 :3.0 800 120 - 
1945 VII 1:3 
0 18.48 3.52 6.38 3.43 6.60 102 -0.004 8.3 1.38 1.:31 - 0.03 2.7 0  600 0 	- 
10 15.80 :3.55 6.44 :3.97 - - - 8.:3 1.:35 1.:30 - 0.01 2.7 - - - - 
20 14.00 3.55 6.44 4.27 6.88 97 0.010 8.00 1.:37 1.35 0.02 4,9 - 750 0 - 
30 S.40 3.61 6.55 5.02 7.14 59 0.0:38 7.86 - - - - :35 650 0 - 
40 4.22 4.02 7.29 5.81 - - - 7,55 1.46 1.52 0,09 15 - - - - 
50 3.50 4.02 7,29 5.86 7.31 91 0.031 7.52 - 0 - 
00 2.98 4.17 7.56 6.08 - - - 7.44 1.47 1.56 0.09 16 60 1 000 - 	- 
70 2.80 4.20 7.61 6.12 7.12 7S 0.088 7.43 - - - - - 
80 3.60 4.24 7.68 6.17 - - - 7.41 1.50 1.60 0.13 18 60 1 100 200 	-- 
1945 IX 4, 1S 
0 1:3.20 3.58 6.49 4.43 6.88 96 0.015 	8.02 1.:37 1.35 0.01 4.8 0 500 45 	- 
10 1:3.80 :3.59 6.51 4.44 - - ( 	- 8.02 1.35 1.:36 0.01 4.8 - - - 
20 11.85 3.76 6.82 4.87 6.93 93 0.021 7.90 1.47 1.47 0.04 6.1 0 500 75 	- 
:30 4.05 4.16 7.54 6.06 - - - 7.55 1.45 1,54 0,09 1:3 - - - - 
40 4.00 4.18 7,57 6.08 7.40 84 0.064 7.55 - - - - 0 550 0 	- 
50 :3.80 4.21 7.6:3 6.12 - - - 7.55 1.49 1.55 0.09 13 - - - - 
G0 3.70 4.23 7.67 6.16 7.40 83 0.067 7.54 - - - - 3.0 600 0 	- 
70 3.45 4.25 7.70 6.19 7.32 62 0.073 7.51 - - - - - - - - 
80 3.30 4.31 7.81 6.27 - - - 7.49 1.50 1.58 0.11 15 4.0 650 0 	- 
10 	700 0 - 
8.5 	700 0 
8.5 	650 0 - 
9.0 	750 0 - 
8.6 	750 0 - 
5.0 800 0 	- 
4.0 800 0 
= 850 0 
8.0 700 0 
7.0 900 0 	- 
1945 XI 25, 1q1° 
0 4.70 3.77 6.8:3 5.47 7.77 89 0.042 8.02 1.39 (1.39) 0.02 	' :3.1 
10 4.80 3.81 6.91 5.52 - - - 8.03 1.37 1.36 0.01 3.0 
20 5.00 3.S4 6.96 5.56 7.59 88 0.047 8.02 - - - - 
30 5.00 3.89 7.05 5.63 - - - 8.00 1.44 1.43 0.02 :3.2 
40 5.00 3.90 7.07 5.65 7.41 86 0.055 7.98 - - - 
50 5.00 3.93 7.12 5.69 - - - 7.96 1.43 1.43 0.03 :3.5 
60 5.00 3.94 7.14 5.70 7.19 8:3 0.065 7.91 - - - - 
70 4.80 4.:36 7.90 6.32 - - - 7.82 1.49 1.50 0.04 4.7 
80 4.60 4.37 7.92 6.:33 6.90 80 	i  0.079 7.79 - 	, - - - 
1946 	Ill :3, 12J° 
0 - 0.08 3.86 7.00 5.59 8.89 90 0.043 7.04 1.4:3 1.44 0.0:3 4.8 
10 - 0.17 3.91 7.09 5.65 - - - 7.94 1.45 1.46 0.0:3 4.9 
20 - 0.25 :3.91 7.09 5.65 8.88 90 0.046 7.96 - -  - 
:30 - 0.25 3.91 7.09 5.65 - - - 7.97 1.46 1.46 0.0:3 4.6 
40 - 0.25 3.9:3 7.12 5.68 - - - - - - - - 
50 - 0.3 ') 3.93 7.1.2 5.68 - - - 7.96 1.47 1.47 0.0:3 4.7 
60 - 0.3 3.94 7.14 . 	5.69 8.87 90 0.046 7.0:3 - - - - 
70 - 0.1 3.97 7.20 5.75 - - - 7.9:3 1.48 1.49 0.04 5.0 
80 - 0.2 3.99 7.2:3 5.77 8.73 08 	I 0.051 7.92 - - - - 
') Gefriertemp. = - 0.26°. 
1945 VII 11 
0 	80 11 102 500 	1 180 	1 100 000 
20 — 	— — (Aphanizomenon 
30 	1 310 530 	220 	filos aquae) 
50 500 	420 230 100 
1945 IX 6 
0 	460 	2 6001 	5701 	1 000 
20 400 1 150 730 100 
30 	400 	850 	500 
50 550 I 	680 300 
1945 XI 27 
0 	60 	2 240 ' 1 800 
20 150 760 	640 
:30 	220 	600 430 
1946 11I 30 
0 	260 	1 21I 800 1 211 100 
(Acnan- 
thes 
Le inn ta) 
Utö 1045 V 26 
0 	280 	102 2001 	101 100 
20 380 21 240 	20 000 
30 	190 	11 820 	10 700 
47 310 	 j 	2 680 	1 520 
1045 VII 12 
0 	270 	1 601 600 	2 600 	1 597 500 
20 	1 360 13 320 	3 200 8 050 
30 950 	4 160 	2 850 	 210 
50 	1 270 1 400 0001 Aphanizomenon I 
1945 IX 4 
0 	780 	1 2601 	760 
20 450 1 100 500 
30 	410 	1 220 	810 
50 110 280 180 
1945 XI 25 
0 	420 	1 4201 	800 
30 — — — 
50 	140 	200 	160 
1046 III 30 
0 1 	310 	0327801 	932 4001 
127 900 
102 400 
1 100 
60 
59 Boo 
80 
Tabelle II (Plankton) 
A Netzplankton 
Zoopl, 	Phytoplankton, Zellen pro 1 	Zoopt. I 	Pliytoplankton, Zellen pro l 
'n 	Indsv. 	Total- 	DiaLb- 	Blaugr3ne 	1)1 	Indio. 	Total- 	Diato- 	Blaugritne 
P10 I 	~»enge 	mcen Alen pro l 	mente 	mean Algen 
16 
Isokari 	;Ens'<iir) 1941 V 24 
10 1 120 ~ 	239 520 238 240 
20 	I 530 148 800 148 500 
Rimnio 1941 V 25 
0 160 230 000 228 700 
10 340 315 106 300 300 
20 250 187 600 185 500 
30 520 61 050 60 030 
Jiingfrusltiir 1941 V 26 
0 900 10 670 7 080 
10 510 57 440 20 680 
20 490 118 000 80 160 
30 505 123 100 112 400 
40 480 106 000 150 500 
Utö 1941 V 26 
0 1 960 11 320 6 280 
10 1 280 111 580 94 080 
30 960 65 980 62 860 
30 1 010 65 350 61 070 
40 560 225 000 220 100 
Lohor 1941 V 27 
0 630 526 400 502 400 
10 1 200 732 500 720 800 
20 840 549 900 539 800 
30 	i 510 212 000 188 480 
Lolim 1945 V 27 
0 	I 740 792 200 
20 290 550 000 
780 7001 
548 000 
:30 200 304 400 394 100 
50 220 202 500 202 300 
1945 VII 2 
0 550 I 	181 500 52 3001 
_0 
30 2 S00 2 340 640 
50 010 2 0801 0201 
1945 VII 5 
0 510 151 500 45 800 
20 1 080 20 500 17 610 
30 1 440 2 700 1 560 
50 1 015 2020 1 540 
1945 VII 8 
0 710 66 500 3 000 
20 540 5 360 5 080 
:30 1560 1210 950 
50 510 420 170 
B. Nannoplankton 
Lolins 1945 V 27 
0 1 870 138 400 96 500 
10 2 000 119 400 78 850 
20 735 68 600 48 230 
30 670 47 210 35 250 
40 310 48 800 36 120 
47 340 53 340 41 000 
1045 VII 2 
0 2 340 55 320 0 200 
20 1 770 28 000 4 000 
30 1 560 27 600 5 670 
50 1 320 I 	19 300 7 000 
1945 VII 5 
0 2 050 58 720 8 740 
20 670 33 240 7 340 
30 340 32 340 060 
50 300 24 680 2 340 
1045 VII 8 
0 	1 400 	3:3 400 	2 400 
20 	1 340 17 120 	2 670 
30 670 	20 680 	2 340 
50 	340 15 800 	:3 360 
17 
m 
Zoopl. 
Indiv. 
plp'toplankton, Zellen pro 1 
m 
Zoopl. 
Indiv. 
P1iytoplankton, Zellen pro l 
Total- I 	Diato- Blaugriine Total- 	I 	Diato- 	I Blangrane 
pro 1  menge eteen Algen Pro I nlenge nieen Alten 
1945 VII 11 1945 VII 12 
0 1 320 70 260 	1 200 0 670 82 670 5 400 
20 1 100 55 000 	1 300 10 1 800 207 670 7 500 
30 400 24 430 	4 000 20 3 340 76 200 4 340 
50 410 14 720 	2 720 30 680 74 340 1 340 
60 1 	2 200 47 600 6 100 
1945 IX 6 80 1 	900 24 700 240 
0 1 970 53 670 	2 100 
20 1 340 27 630 	6 670 
30 133 26 680 	8 340 1945 IX 4 
50 00 24 660 	7 560 0 1 120 27 360 160 
20 1 200 24 010 4 670 
1045 XI 27 40 1 200 17 110 2 670 
0 1 210 13 670 	1 660 60 1 670 17 000 4 000 
20 530 15 520 	5 600 80 400 6 800 670, 
30 300 14 330 	6 330 
50 280 18 410 	5 670 
1946 III 3 1945 XI 25 
0 260 361 000 	344 600 0 720 21 6001 4 800 
20 440 172 300 	165 600 20 160 4 200 300 
10 400 67 070 	55 400 40 220 10 740 5 340 
50 320 18 410 	14 040 60 670 21 170 7 170 
80 70 11 770 4 670 
Utö 1945 V 26 
0 960 70 200 	46 000 
10 1 120 83 100 	62 200 
20 800 58 600 	45 300 1046 III 30 
30 500 30 000 	25 000 0 210 223 2001 202 200 
47 400 27 200 	20 100 20 220 853501 72 430 
60 00 30 680 	17 340 40 190 26 600 1 24 100 
80 200 33 020 	24 320 80 40 5 200 3 350 
Hytlrographische Ubersicht 
Als Unterlage zur Interpretierung des chemischen und biologischen 
Materials sei eine Ubersicht des Wasserumsatzes im Beobachtungsgebiet, 
besonders im Zeitverlaufe der vorliegenden Beobachtungen gegeben. Die 
allgemeinen diesbezuglichen Verhältnisse sind wohl bekannt aus mehr-
fachen Bearbeitungen eines vieljährigen Salz- und Temperaturmaterials von 
den festen Beobachtungsstationen des Institutes fur Meeresforschung. Hier 
seien besonders die Arbeiten von GRANQVIST (9) und von SIDMoJoni (14) 
erwähnt. Ersterer hat fur eine Anzahl Stationen des Beobachtungsnetzes 
harmonisch ausgeglichene Salzgehalt- und Temperaturkurven aus dem ge-
samten Beobachtungsmaterial von 1921-30 berechnet. Mit freundl. Geneh-
migung des Autors wind hier ein Salzgehaltdiagramm fur Lohet angefiihrt 
(Abb. 2) Weiter hat derselbe Forscher hauptsächlich an Hand von T—S-
Diagrammen eine eingehende und fur vorliegende Zwecke besonders geeig-
nete Beschreibung des Wasserumsatzes in diesem Gebiete gegeben, von 
welcher wir ein, vortreffliches Durchschnittsbild der Verhältnisse erhalten. 
Von SlmI0J0KI stamrot ausser erwähnte Tiefenkarte eine Studie fiber den 
Wärmehaushalt. 
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Abb. 3. Salz- und Tempera.turkurven får Utö a.n drei anal monatlichen Probemahmen f. d. 
Ja.hr 1945. 
Fur. das Beobachtungsjahr 1945-46 hat Verf. fir Utö Jahreskurven des 
Salzgehaltes und der Temperatur aus dem drei mal monatlich entnommenen 
Beobachtungsmaterial des Institutes entworfen (Abb. 3). Sie geben bei 
10-tägigen Intervallen in der Probenahme die Kontinuität im zeitlichen 
Verlaufe befriedigend wieder und stimmen dem Hauptverlaufe nach mit 
den entsprechenden ausgeglichenen iiberein, weisen aber auch bemerkens-
werte Abweichungen auf, welche die auch von GRANQVIST betonte starke 
horizontale Beweglichkeit an dieser Station unterstreichen. Lohtu dagegen 
weist fur 1945 weniger bemerkenswerte Abweichungen vom »Normalver-
laufe» auf, weshalb wir uns hier mit den ausgeglichenen Kurven begnugen 
lönnen. 
Der Betracht des Salzgehaltkurvenbildes 1945 fur Utö weist mehr oder 
weniger durchgreifende Salzgehaltsteigerungen also Einbruch von salz-
reichem Ostseewasser in wenigstens vier Perioden auf, während »normaliter» 
nur zwei vorauszusehen wären, nämlich im Febr.-März und Juni-Juli. Der 
erste mit dem Normalverlaufe ubereinstimmende Einbruch 1945 umfasste 
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die ganze Wassersäule, der zweite Mai—Juni 30-90 ni, der. dritte Anfang 
bis Ende Juli 20-90 in und der letzte Ende Augusti bis Ende Sept. wie-
derum die ganze Säule. Im letzteren Falle schliesst sich die Salzgehalt-
zunahme der Oberflächenschicht wenigstens teilweise der zu dieser Zeit 
schon eingesetzten Herbstkonvektion an. Letztere fiihrt in Ubereinstim-
mung mit dem Normalbilde in Bezug auf Temperatur zu praktisch voll-
ständiger Homogenität Ende November, in Bezug auf Salzgehalt erst zur 
Zeit der Jahreswende. Den Salzgehaltsteigerungen folgen regelmässig ziem-
lich unmittelbar Salzgehaltabnahmen also Transport salzärmeren Wassers 
von Innen nach Aussen. Man bekommt den scheinbaren Eindruck, dass 
mehr oder weniger die ganze Wassersäule abwechselnd hin und her bewegt 
wurde. In der Bodenschicht ist naturgemäss der ganze Rhythmus stark 
gedämpft aber doch erkennbar. Die Deckschicht bis etwa 20 ni weist da-
gegen ihren eigenen Rhythnnis auf, bedingt durch die mehr oder weniger 
stetige Zufuhr von salzarmem Wasser der nördlichen und östlichen Zu-
fhisse. Die von der Fruhlingsflut bedingte Salzabnahme setzt ini April ein, 
wird aber schon im Mai durch den erwähnten Salzeinbruch abgebrochen, 
welcher sich ini Juni auch in der Deckschicht zu erkennen giebt. 
Ubersicld der chemischen und biologischen Befunde 
A. Tiefen'schicht 
Obiges aus Salz- und Temperaturzahlen erhaltene Gesamtbild der 
Wasserbewegung sei nun mit den chemischen bzw. biologischen Befunden 
in Beziehung gebracht. Wir betrachten zuerst das Tiefenwasser bei Utö. 
Die Verhältnisse werden hier ini wesentlichen von der Beschaffenheit des 
uber das Schwellengebiet S von Utö eindringenden Ostseewassers bestimmt. 
Die mnitlere Tiefe des sich hier in der Richtung 0—W streckenden Ri ckens 
kann auf etwa 60 m veranschlagt werden. Dies ist gerade der Beginn der 
Sprungschicht mit starker Variabilität des Salzgehaltes. Das typische 
Tiefenwasser der Ostsee beginnt erst mit etiva SO m. Um nun die Verhält-
nisse bei Utö mit der eigentlichen Ostsee zu vergleichen wurde die nächst-
gelegene Hochseestation des Beobachtungsnetzes des Institutes fur Meeres-
forschung F72 (59° 14.5' N 22° 11' E) als Typus gewä.hlt und mit Hilfe des 
an diesern Punkte gesaromelten Zahlenmaterials an hydrographischen und 
chemischen Beobachtungen 1) ein Diagramm ausgearbeitet (Abb. 4). Sodann 
wurden ähnliche Diagramme ausgearbeitet fur Utö an der Hand des Mate-
rials in Tab. 1 fur die Zeitpunkte 1941. V. 26 sowie 1945. V. 24, VII 13, 
IX. 4, XI 23. (Abb. 4, 5 u. 6). 
') Mittehucte Sir 1927-35 zur Hochsonirnerzeit Buca (4) S. 49 u. Beilage N:o 10. 
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Die beiden Utödiagramme im. Mai 1941 und 1945 sind einander nicht 
sehr ähnlich. 1941 ähnelt vielniehr dem Hochsommerbild fur F 72 mit 
einer ausgeprägten Sprungschicht in 50-60 m, wozu im ubrigen ein Ansatz 
schon IV. 20 in 47 m. zu erkennen war bei praktisch vollständiger Homo-
genität der dartiber liegenden Schicht. Von 60 m abwärts ist die Zusammen-
setzung konstant, wie bei F 72 von 80 in, weicht aber von der der letzteren 
Station merklich 'ab. Hierzu kommen wir noch zuräck. Das konstante 
»Tiefenwasser» 1945, auch bei etwa 60 m beginnend also das Schwellen-
wasser, hat ungefähr dieselben Eigenschaften wie das in F72 in derselben 
Tiefe und zeichnet sich vor allem aus durch die bedeutend bessere Durch-
liiftung als 1941 bis zum Boden hinab. Dies können wir nun auf den Ein-
brucli von £rischem Salzwasser März-April (siehe Abb. 3) zuriicicftlhren. 
Offenbar ist der Schluss berechtigt, dass solch ein Salzwassereinbruch zur 
selben Zeit 1941 nicht stattgefunden hat.') 
Als Ausgangsmaterial zur Verfolgung der Entwickelung vom Fruhling 
1945 haben wir elas erwähnte Salzgehalt- und Temperaturdiagramm, leider 
aber kein direktes chemisches Beobachtungsmaterial, weil Utö zu dieser 
Zeit unerreichbar war. Indessen sincl wir fiber die allgemeine mittlere Lage 
einigermassen orientiert, vor allem dari ber, dass ini Febr.—März stets 
fast vollständige Homogenität des Wassers von der Oberfläche bis zum 
Boden vorliegt sowie, dass das Wasser in Bezug auf die gelösten Gase 
einigermassen im Gleichgewichtszustand mit der Atmosphäre stekt. Das 
praktisch vollständige Fehlen von Assimilationstätigkeit und somit t[ber-
gewicht der Respirationsvorgänge veranlassen eine Tendenz zur Sauer-
stoffuntersättigung und Kohlensäureubersättigung, wie im März 1946 beo-
bachtet wurde, Hieraufhin können wir den Durchschnittszustand Ende 
Febr. etwa folgendermassen charakterisieren: t = 0.'i°, S = 6.5 — 6.4 0/00 2) 
02 .., 9O0/,  pH.' 7.o. In der Folge ändort sick aber das Bild clurehgehend. 
In der untersten Schicht finden wir so Ende Mai pH 7.3-7.4, 4 CO 2 0.12-
0.13, mMo1/ 1, 02 80-88 %, 402 0.08-0.05 rMol/ 1, beclingt durch die 
fortschreitenden sauerstoffzehrenden Vorgänge, eine zunehmende Isolierung 
angebend, welche in der darauffolgenden Zeit bis zum Beobachtungstermin 
VII. 13. noch weiter fortgeht. Die Isolierung schritt fort trotz der zwei-
maligen Salzwasserzufuhr. Wäre diese nicht gewesen, so hätten wir wahr-
scheinlich einen viol stärkeren Alterungszustand etwa dem von 1941 er-
reicht. Die Isolierung dauerte bis Anfang Sept. fort, zu welcher Zeit, wahr-
scheinlich schon etwas fri her, sowohl 02 wie pH wieder stiegen. Dies 
können wir dem seit der späteren Ilälfte von August einsetzenden elritten 
1) Bisen sicheren Beleg hierfitr an dem Snlz- und Temperaturanzahlen hönsen svir leider nicht 
geben weil die permanenten Beobaehtungen hei Utö sick, wie oben S. 6 erwähnt, mu- his 50 in 
streektes. Bis zu dieser Tiefe war aber das Wasser in Bezug auf t° umd S °/o0 Miirz-April voll-
stiindig umverändert. 
2) Granqvist (10) S. 24. 
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Elinbruch von besser durchläftetem salzreichen Wasser zuschreiben, dem 
sich erwähnterweise darauffolgend die herbstliche Konvektion anschliesst 
und die ganze Wassersäule homogenisiert wird. 
Vergleichen wir noch dieses Utö Tiefenwasser mit dem echten gott-
ländischen Tiefenwasser, welches chemisch durch einen ziemlich perma-
nenten stationären Zustand mit pH < 7.3, 4002 •-- 0.25 und z10 2 .'' 0.28 
charakterisiert ist, so finden wir, dass Ersteres in der Zeitspanne März-Juli 
bei weitem nicht so hohen Alterungszustand erreicht hat wie Letzteres. 
Die Zeit hierzu hätte vollauf geniigt, wie der Vergleich mit einer friiher vom-
Verf. ausgefiihrten Untersuchung fiber die »Oxydationsintensität» im gott-
ländischen Tiefenwasser ausweist.1) Der Zustand ähnelt aber um so melu• 
dem entsprechenden stationären Zustand im Bottnischen Meerbusen. Die 
sehr viel geringere »Alterung» dieses Gebietes ist, wie Verf. friiher gezeigt 
hat 2 ), durch den sehr viel geringeren Gehalt an oxydierbarem organischen 
Material bedingt. Dasselbe gilt nun offenbar auch dem Tiefenwasser bei 
Utö und steht im Zusaminenhang mit dem erwähnten Umstande der öfteren 
Zufuhr von frischerem an organischen Stoffen armera Wasser aus der unteren 
Deckschicht der Ostsee. Dieses hindert aber nicht, dass mitunter auch 
echtes gottländisches Tiefenwasser fiber die Schwelle gepresst wird, welches 
denn in die Utö Tiefe hinabsinkt. Anzeichen hierzu finden wir in den 
chemischen Merkmalen z. B. 1941 V. 26 von 70—S7 ni. Am beweiskräf-
tigsten sind aber die hier gefundenen hohen Werte an Phosphatphosphor 
40 mg/m3 und desgleichen 1945. VII.13 60 mg/m3 von gleicher Grösse wie 
in der Ostseetiefe. Bei Lohin finden wir einen einzelnen abnorm hohen 
Wert 250 ing. Man hat aber den Eindruck dass diese Tiefenwasserein-
mischungen mehr oder weniger sporadisch sind. 
Die Verhältnisse bei der Station Lohm (50 m) sind durch vertikale 
Turbulenz und meist gute Durchläftung gekennzeichnet. Charakteristisch 
ist die Ausbreitung der von der Photosynthese in der obersten Schicht 
herm hrenden chemischen Merkmale oft bis hinab zum Boden, die sowohl 
von der Herbst- wie auch Fråhlingskonvektion bedingt ist und auch bei 
Utö beobachtet wurde. Hierzu kehren wir noch in der Besprechung der 
Deckschicht zuräck. 
B. Decliseliicht. 
All gemeines 
Zunächst seien die älteren und gekannten Erfahrungen fiber die Eigen-
schaften der Deckschicht kurz zusammengefasst. 
1) (4) S. 142-144. 
') (4) Diagramm Beilage II N:o 10. 
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W a s s e r b e w e g u n g. Ausströmung von salzärmerem Wasser gleich-
zeitig von Norden und Osten, letztere eine von der Erdrotation bedingte 
Strömung O—W längs der Siidkiiste Finnlands, welche reichliche Mengen 
aus der Tiefe heraufgedruckte Nährsalze mit sich fiihrt und wesentlich zur 
Fertilität des Wassers im Schärenhofe SW-Finnlands beiträgt. 
S c h i c h t u n g: Nach der Winterhomogenität biidet sich die ter -
mische Deckschicht aus, welche die allgemeine Deckschicht bis zu einer 
Tiefe von 15-25 in iiberlagert. Ihr entsprieht im wesentlichen aber nicht 
immer die biologische Deckschicht oder Assimilationsschicht. Nach der kurz 
andauernden Friihlingskonvektion tritt ausgeprägte Stratifizierung ein, 
welche erst mit der Herbstdurchmischung verschwindet. In der eigent-
lichen Ostsee und im finnischen Meerbusen bleibt jedoch die »allgemeine» 
Deckschicht bestehen, die sich wie auch oben hervorgeschoben scharf vom 
Tiefenwasser unterscheidet.1) 
Gasaustausch mit der Atmosphäre. Im Winter im 
offenen Meere: Gleichgewicht mit der Atmosphäre nebst schon erwäluiter 
Tendez zu schwacher Sauerstoff Unter-bzw. Kohlendioxyd Ubersättigung. 
Iin Frähling nach Ausbruch der Diatomeenbli hte: Sauerstoff trber- und 
CO2-Unterdruck, die trotz stetigen Austausches, wenngleich allmählich 
geschwächt, bis zum herbstlichen Temperaturfall fortbestehen. Der von 
der Herbstabkiihlung und Konvektion bedingte Temperaturfall veranlasst 
Untersättigung an Sauerstoff, jedoch nicht an CO2, da letztere durch Her-
auftransport CO2-reichen Tiefenwassers iiberkompensiert wind. 
Jahresgang im Beobachtungsgebiet Es sej nun der 
Einfluss folgender physikalischer Faktoren auf den Jahresgang der 
chemischen und biologischen Beschaffenheit besprochen: 1) winterliche 
Durchmischung, 2) Eisdeckeneinfluss, 3) Eisschmelze, 4) Erwärmung und 
Friihlingskonvektion, 5) sonunerliche Schichtung, 6) Herbstablcilhlung. 
W i n t e r z u s t a n d. Tabelle I, Utö und Lolim April 1941 und März 
1946. Die beiden Zeitpunkte repräsentieren etwas verschiedene Ent-
wickelungsstadien. In beiden Fällen zeigen sowohl Temperaturzahlen als 
Salzgehalte vollkommen winterlicher Zustand mit praktisch vollständiger 
Homogenität an. Die biochemischen Merkniale unterstreichen liesen Zu-
stand, besonders 1946. Bei Lohm giebt sich deutlich der isolierende Ein-
fluss der 15 cm startren festen E i s d e c k e zu erkennen, besonders durch 
die sauren pH-Werte 7.73-7.72 in der obersten Schichte bis 20 m 	7.80 
tiefer abwärts) mit entsprechend hopen pCO2-Zahlen, wogegen der Sauer-
stoff in allen Tiefen der Gleiche 86-87 % ist. Gleichzeitig notieren wir 
aber die schon angefangene reichliche Diatomeenbluhte (etwa 1.2 Milj. 
Zellen/Liter, Acnanthes temata). Chemisch ist aber noch nichts zu erkennen. 
Auch bei Utö, 13.s Seemeilen seewärts gelegen und mit 12 cm Eis bedeckt, 
1) Siehe z. B. (4). Beil age III 11. 
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gab es Diatomeen. Einfluss der Eisdecke war hier nicht zu erkennen. Der 
Eisrand streckte sich ein paar Seemeilen siidwärts. Chemische Merkmale 
einer Phytoplanktonbluhte gab es auch noch nicht, im Gegenteil die chemi-
schen Eigenschaften unterstreichen nur die Vollständigkeit der winterlichen 
Homogenität von 0 bis 80 m, pH 7.92-7.97, pCO 2, 4.7-5.o.io-4 Atm., 
02 85-90 %. 
Die Lage 1941 zeigt einen vielleicht etwas fortgeschritteneren Fruhling 
an. Der Sauerstoff bei Utö ist unbedeutend höher 90 % und pH etwas 
alkalisclier, im Mittel 8.os bis 30 ni. pCO2 stekt etwa ini Gleichgewicht mit 
der Atmosphäre 	3.s. 10- Atm. Bei Lohm indiziert der sauce pH-Wert 
wieder die Isolierung von Seiten der Eisdecke. 
Wir betyachten nun die bis Ende Mai vorsichgegangene Weiterent-
wickelung, zuerst 1941, wo nzehrere Beobachtungsstationen besucht wurden, 
die etwas verschiedene Entwickelungsstadien repräsentieren und zusammen 
ein gutes Gesamtbild der Fruhlingslage des ganzen Schärenmeeres (Abb. 1) 
geben an einem. Zeitpunkt, wo die Diatomeenbluhte meter oder weniger 
beendet ist und im Wasser mehr oder weniger deutliche chemische Merkmale 
hinterlassen hat, welche aber teilweise durch verschiedene äussere Elinflösse 
verändert sind. Die Eisdecke ist vor kurzem verschwunden, zuerst bei dem 
sudlichsten Punkte Utö, dann Lohm, zuletzt den nördllichsten. Dem Winter-
zustand am nächsten lag Isokari (Enskär). Eine diinne Schicht von fast 
salzfreiem Schmelzwasser mit saureni pH und an Sauerstoff untersättigt 
hebt sick pier scharf von der dartmterliegenden an Sauerstoff tibersättigten 
und stärker alkalischen Deckschicht ab. An den iibrigen Punkten hatte 
sich das Schmelzwasser der Eisdecke schon mit dem darunterliegenden 
Wasser vermischt. Wir beschreiben in Kiirze die gauze Deckschicht und 
ihre Veränderung seit IV. 20. Im obersten Teil bis 10 ni ist sie salzärmer 
und erheblich erwärmt. Die folgenden Tiefen 20-30 m haben unver-
änderten Salzgehalt, tiefer abwärts hat dieser zugenommen. Vberall ist die 
Temperatur etwas gestiegen. Das Totalbild könnte man als eine vorsommer-
liche Schichtung bezeichnen. Die obersten 10 in haben zufolge der schnellen 
Erwärrnung bei der herrschenden sonimerlichen Wetterlage keine Gelegen-
heit mehr sich mit den unterliegenden Schichten zu vermischen, sondern 
setzt unmittelbar die eigentliche sonimerliche Stratifikation ein, die be-
sonders durch die Friihlingsflut des Siisswassers unterstiitzt wird. Auf-
fallend ist nun, dass trotz bisher ausgebliebener vertikaler Durchmischung 
die biochemischen Merkmale wie schon oben erwähnt, sich verhältnismässig 
weit nach unten verschoben haben. So finden wir pH 	8.3o bei Isokari. 
bis 10 m, Jungfruskär bis 15, Utö bis 20 und Lolurs bis 40 m. Am letzteren 
Ort finden wir in der Oberfläche den selten hohen Wert 8.6o, in 15 in noch 
8.43 und in 55 ni 8.27. Wir können hier von einer »biochemischen Deck-
schicht», zum Unterschied von der termischen sprechen, die wir aber nicht 
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mit der eigentliches photosyntetischen Schicht identifizieren wollen. Letz-
tere kann sich schwerlich so weit nach unten gestreckt haben. Die untere 
Grenze derselben können wir am sichersten versuchen an den Punkten fest-
zustellen, wo die Photosynthese zuletzt eingesetzt hat. Danach wäre sie bei 
Isokari und Raumo zwischen 10 und 20, Jungfruskär 15 und 20, indiziert 
sowohl durch pH, pCO2 und Sauerstoff (> 100 %). 
Die Planktontabelle besagt folgendes. Planktondichte bei Isokari und 
Raumo am höchsten in 0 und 10 ni, bei Jungfruskär in 30 und 40 m, wobei 
die Oberfläche praktisch planktonfrei ist, bei Lohm in 10 m, schwächer und 
etwa gleich stark in 0 und 20 m, ganz schwach in 30 m, bei Utö am dich-
testen in 40 ni, Oberfläche fast planktonfrei. Offenbar war nun die Phyto-
planktonbluhte am jungsten bei Isokari und Raumo. Bei Jungfruskär, 
Lohm und Utö hat sie schon sett einer Zeit aufgehört. Der Bestand in den 
Tiefen (30-40 m) war offensichtlich herabgesunkenes Plankton, welches 
zufolge mangelnder Belichtung nicht mehr an der Photosyntese teilnahm. 
Nachdem, was nunmehr fiber Belichtungsbedarf bekannt ist sowie dens 
allerdings sehr Wenigen, was wir fiber die Belichtung in diesen Gewässern 
wissen, durfte eine intensivere Photosyntese sich kaum weiter als 10 m 
strecken und etwa 15 m können wir mit ziemlicher Gewissheit als absolute 
unterste Grenze setzen. Belichtungsmessungen und direkte Messung der 
organischen Produktion z. B. mit radioaktiven C14 wurde hier Aufklärung 
schaffen. Eräbrigt sich noch die Erklärung zur Ausbreitung abwärts bis 
30 und 40 in der chemischen Merkmale der Photosyntese zu suchen. Wo 
die Planktonbluhte am fruhesten eingesetzt hatte, war die vertikale Ver-
breitung am weitesten. Wahrscheinlich hat diese stattgefunden schon ganz 
im Beginne, wo noch vollständige Homogenität und Labilität in Bezug auf 
die Dichte beeinflussender Faktoren herrschte. ' Tatsächlich ist ja das 
Schichtungsbild bei Utö V. 26. ein ganz anderes als IV. 20. Eine Durch-
mischung hat also jedenfalls stattgefunden. Das Bild bei Lohm stirnmt 
mit Utö iiberein. 
Betrachten wir nun die entsprechenden Verhältnisse 1945, finden wir 
bedeutend abweichende Verhältnisse. Eine spezielle »biochemische Deck-
schicht» ini oben angegebenem Sinn ist åberhaupt nicht zu erkennen. Auch 
das physikalische Bild ist ein anderes. Eine heftige Erwärmung der Ober-
fläche wie 1941 hat offensichtlich nicht stattgefunden. Vielmehr ist die 
ganze Deckschicht auffallend homogen, sowohl in Bezug auf Temperatur, 
Salzgehalt als chemische Merkmale. Die Lage -könnte einer regelrechten 
Fruhlingsdurchmischung zugeschrieben werden, die ja 1941 nicht zu er-
kennen war. Die Hauptrolle spielt aber wohl, jedenfalls bei Utö, der 
erwähnte Salzwassereinbruch, der bier auch die Oberschicht erfasste und 
eine Sprungschicht zwischen 20 und 30 m ausbildete, welcher im Zusammen-
hang mit der darauffolgenden Aussussung Mitte April eine Homogenisierung 
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bis 40 ni folgte. Am Beobaclhtungszeitpiuikte hatfe ein never Salzwasser-
einbruch kuri vorher eingesetzt, der diesmal aber nicht die oberste Deck-
schicht umfasste, weil hier die Einwirkung der Fruhlings£lut dominierte. 
Die Planktonzahlen weisen fur Utö eiiie ganz arme vielleicht kurzlich be-
gonnene Diatomeenbliihte nur in der Oberfläche auf, Lohni eine ansehn-
lichere Produktion, die sich bereits in die Tiefe verbreitet hat. Der verhält-
nismässig grosse Unterschied zwischen Lohm und Utö 1945 lassen ver-
muten, dass die Wasser- und clamit auch Nährstoffzufuhr verschieden 
waren, welcher Umstand eine gesonderte Besprechung der letzteren veran-
lasst. 
Die Nährstoffe und deren Zufuhr 
Die wichtigsten produktionsbestirvmenden mineralischen Nährstoffe 
sincl bekannt]ich die Phosphate sowie die verschiedenen Stickstoffverbin-
dungen. Fär die Diatomeen kommen noch die gelösten Silikate in Betracht. 
Betreffend letzterer weisen die in den Tabellen angefiihrten Analysezahlen 
jedoch so reiehliche WVerte auf, dass eine Produktionsbegrenzuug von deren 
Seite nicht zu befiirchten sein diirfte. Was Ilie ersteren betrifft, so wurde 
deren allgemeine Bedeutung får die Produktion in den versehieclenen 
Bassins des Ostseebeckens schon friiher von Verf. behandelt (1) uncl ein-
gangs besonders auf degen Anreicherung in dens gottländischen Tiefenwasser 
sowie auf die verschiedenen WVege des Auftriebes hi.ngewesen. Betreffs der 
Stiekstoffverbinclungen wurde der Schluss gezogen, das diese besonders in 
Form von NH ;i verglichen mit Phosphor ini allgemeinen in hinreichenden 
Mengen vorhanden wären, wonach Letzterer also als alleiniger produktions-
begrenzender Faktor anzusehen wäre. Das vorliegende Analysematerial 
bestätigt dies jedoch nicht clurchwegs, Glenn wir finden, besonders kurz nach 
der Diatomeenbliilite, mehrfach fast vollständiges Fehlen an Amnioniak-
stickstoff vor. Leider felalt uns die Möglichkeit diese Frage näher zu erörtern, 
weil auf die Bestimmung der vielleicht wichtigeren Stickstoffverbindung, 
dem Nitration, zufolge ungeni gender Zuverlässigkeit der Methodik ver-
zichtet werden musste. Unsere älteren Erfahrungen weisen jedoch darauf 
hin, dass der Nitratstickstoff im Allgemeinen vor dem Ainnlonialcstickstoff 
verbraucht wird, sodass wenn letzeterer fehlt, so fehlt höchst wahischeinlich 
auch der erstere. Bei den unten folgenden Produktionserörterungen halten 
wir uns hauptsächlich an die Rolle des Phosphors. Die Hauptinenge des-
selben wird wie erwähnt mit dem westlich gerichteten an Auftriebwasser 
reiclhem Kiistenstrome dem finnischen Meerbusen entlang zugefi h t. Ver-
gleichen wir nun zunächst rein qualitativ miteinander die Verhältnisse ini 
Fri hjahr 1941 und 1945, so stellen wir fest, bei Utö schon 1941 IV. 20, das 
Vorhandensein von verhältnismässig reichlichen aber ungleichmässig ver-
teilten Phosphatmengen in der ganzen zur Untersuchung gelangten Schicht 
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bis 47 m. desgleichen reichliche NH-Mengen. V. 26 war praktisch aller 
Phosphor verbraucht, nicht nur aus der obersten photosyntetischen Zone 
(bis 15 m) sondern aus der ganzen Deckschicht, desgleichen aber auch der 
NH9-Stic1cstoff aus der obersten Schicht. Die Produktion kann als reichlich 
bezeichnet werden. 1945 verfägen wir fiber keine Angaben vor der Diato-
meenbliihte, aber nach derselben var sowohl in Lohm wie Utö aller 
Phosphor verbraucht, der NH-Stickstoff zum grössten Teil. Die biochemi-
schen Merkmale weisen aber wie schon erwähnt auf eine äusserst sch.wache 
Produktion hin. Letzterer Umstand hann dann nur dem beschriebenen 
Einbruch von nährsalzarinem Wasser der Mittelschichten aus der Ostsee 
zugeschrieben werden, welcher seinen Beginn schon vor der Bliihtezeit der 
Diatomeen hatte, sodass dies Jahr offenbar nur spärlich Nährsalze zu Ver-
fågung standen. Gemäss den Salz- und Temperaturzahlen der vorher-
gehenden Wochen (Granqvist (10) S. 22). patte solch ein Salzeinbruch 
während bzw. vor tier Diatomeenbliihte im Fråhling 1941 nicht stattge-
funden, jedenfalls nicht in der Oberschicht 0-30 m. Desweiteren sej auch 
die Bedeutung der oben beschriebenen Turbulenz auf die Nährsalzver-
sorgung betont. Es unterliegt keinem Zweifel, dass auch die Vorräte der 
unteren Deckschicht tier Assimilationstatigkeit in der obersten Zone zugute 
kommen, und es erscheint auch möglich, class durch Zersetzung freigelegtes 
Nährsalz von bereits herabgesunkenem Diatomeennlaterial stammend, so 
von neuen zum Verbrauch in der obersten Schicht gelangen kann. Bei der 
Beurteilung des Produktionsumfanges sowohl aus dem Nährsalzverbrauch 
als aus den biochemischen Befunden (pH, 4002 JO2) haben wir jedenfalls 
das Material der ganzen vertikal beweglichen Decicschicht in Betracht zu 
ziehen. Wie weft hinab diese sich streckt, lässt sich ziemlich deutlich aus 
der Tabelle herauslesen. Näheres hieräber im folgenden Abschnitt. 
Sehliesslich fiber die Nährsalzversorgung zu anderen Jahreszeiten als im 
Fruhling. Die Gestaltung während der Sommermonate ist die schon wohl-
bekannte. Der Nährsalzvorrat ist ini Fruhling verbraucht. Neue Nährsalze 
werden zufolge der zunehmenden Schi.chtung nicht heraufbefördert. Eine 
reichliche Phytoplanktonbliihte tritt zwar im Juli ein. Sie besteht aber 
hauptsächlich aus blaugrånen Algen (Aphanizomenon), die Detritusfresser 
Sind, also eine zweite Generationsfolge repräsentieren. Im Herbst hätte 
man aber, wie öfters anderswo beobachtet, im Zusammenhang mit der 
Herbstdurchmischung und neu auftransportierten Nährstoffen eine neue 
Diatomeenbliihte erwarten können. Diese blieb aber aus. Wir finden aber 
auch sogleich die Erklärung hierzu. Das Wasser stammte teils von Norden 
her, welches nährstoffarm war, tells von der untersten Deckschicht oder 
Mittelschicht der Ostsee, beide nährstoffarm sowie teils von dem west-
wärts strömenden Niistenwasser des Finnischen Meerbusens. Aber auch 
dieses war jetzt nährstoffarm. Denn es hatte die kiistenstrecke während 
30 
einer Zeitperiode passiert, wo der Auftransport von Nälu•salzen aus der 
Tiefe zufolge der sommerlichen Schichtung gesperrt war. 
Produktionsverkhältnisse 
1) Diatomeenbliihte im Friihling 1941. 
Das chemische Material sowie die Planktonbefunde geben Anlass zu 
einer kurzer Erörterung der Produktionsgrösse. Die Analysen und Beo-
bachtungen bezogen sich auf die zu der Zeit gebräuchlichsten Metboden: 
Bestimmung der wälu•end einer Produktionsperiode verbrauchten Nähr-
salze, «wobei nur Phosphat in Frage kam, der zur Assimilation verbrauchten 
Kohlensäure und des dabei produzierten Sauerstoffs. Das beste und eigent-
lich einzige zur Bearbeitung geeignete Material war das voin produktions-
reichen Friihling April—Mai 1941. Zur selben Jahreszeit 1945 war besclu•ie-
benerweise die Wasserzufuhr so unregelmässig, der Nährsalzbestand gering-
fiigig und die chemischen Merkmale der Produktion so wenig ausgeprägt 
dass quantitative Ergebnisse ausgeschlossen erschienen. Dagegen wurde 
versucht die Sommerproduktion der Wasserbliihte Aphanizomenon flos 
aquae genauer zu erfassen bei Lohm mit täglichen Probenahmen 1-13 Juli 
trotz der kurzen Zeitperiode und der sehr geringen Veränderungen während 
derselben. 
Wir beginnen mit Utö 1941, ausgehend vom ziemlich unregelmässig ver-
teilten Bestande an Phosphor IV. 20. (Kol. 14). Der grösste Teil davon 
verschwand in der Folgezeit bis zu etwa 30 in Tiefe, wie aus den entspre-
chenden Zahlen fiir V. 26 hervorgeh.t. Zwar fehlt eine Phosphorangabe får 
40 in. Aber die pH- und 02-Zahlen deuten auf keinen Austausch mit der 
obersten Assimilationszone bis zu dieser Tiefe. Summieren wir die Phosphor-
zahlen (kol. 14) von IV. 20 zwischen 0 und 30 in, ergiebt sich ein Total-
bestand von 276 mg iufmobilisierbarem Phosphor unter jedem m 2 Ober-
fläche. Ziehen wir sodann den am V. 26 in derselben Weise berechneten 
fibrig gebliebenen Restbestand von insgesamt 145 mg/m2 ab, so ergieht sick 
ein Verbrauch von 131 mg/m 2. Unter Benutzung z. B. der von HARVEY 
angewandten Relationszahll) C : P = 100 : 1.67 erhalten wir etwa. 7 800 
nig/m 2 organischen Kohlenstoff als e i n in a 1 s Produktion. 
Sodann versuchen wir eine ähnliche Berechnung aus dem Verbrauch an 
Kohlensäure. Die CO2-Zahlen (Kol. 12) geben den Uberschuss an Total-
kohlensäure gegen denjenigen »Normalbestand» •an, der vorhanden wäre, 
wenn das Wasser genau an Kohlensäure gesättigt mit dem CO2-Partialdruck 
3.2.10-4 Atm. wäre. Wir finden dann IV. 20 einen schwachen LTberdruck 
an CO2, entsprechend einem Totalkohlensäuregehalt von 0.oi n1Mol/1 in 
1) (13) S. 102. Mittehvert von Analysen an Diatomeemmaterial ausgefiil)rt von REDFIELD 
umd von \Vwcsnt,w. 
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allen Tiefen. Am V. 26 ist Kohlensäure verbraucht bis zu einem Unterdruck 
entsprechend dem Gehalten 0. o 2, 0.0 2, 0. o i mMol/1 in bzw 0, 20 und 30 ni. 
Die Verbrauchszahlen in denselben Tiefen sind denn 0.0 3, 0.03 bzw. 0.02 
mMol/1. Suminiert von 0-30 ni ergeben sich insgesamt 850 mMol/m2 
Oberfläche = 10 200 mg C/n12. 
Eine entsprechende Berechnung desweiteren plit Hilfe der Sauerstoff-
zahlen wurde folgendermassen durchgefuhrt. Zuerst wurde der in cm3/1 
angegehene Totalbestand an Sauerstoff von 0 bis 30 m. am IV. 20 summiert, 
sodann entsprechender Bestand V. 26. Abzug ersteren Wertes vom letzteren 
ergab den biologisch produzierten Sauerstoff. Der Betracht der fur die 
Oberfläche geltenden Zahlen 8.98 cm3/1 IV. 20, 8.94 cm3/1 V. 26. erwies 
jedoch, dass letztere Zahl unbrauchbar war, denn, da die Zahlen fur 10, 
20 bzw. 30 ni einen bedeutenden Zuwachs im Verhältnis zu denen am IV. 
20 aufwiesen, konnte die in der Oberfläche beobachtete A b n a h in e 
unmöglich biologisch bedingt sein, sondern ruhrte naturgemäss von der 
02-Abgabe an die Atmosphäre her, was auch durch die immernoch hohe 
Sättigungszahl 116 % begrundet ist. Wir begehen einen viel geringeren 
Fehler, wenn wir den 02-Gehalt der Oberfläche gleich gross wie den in 10 m 
Tiefe ansetzen. Mit dieser Korrektur ergiebt sich der Totalbestand 0-30 m 
V. 26 zu 286 200 cm3/m 2 und der am IV. 20 zu 267 750, der Zuwachs an 
Sauerstoff also zu 18 450 cm3/m 2 = 823 rMol/m2. Wird bei der photo-
synthetischen Reduktion nur die Kohlehydratbildung beräcksichtigt d. h. 
entspräche 1 Mol 02 genau 1 Mol CO2 ergäbe sich hieraus etova 9 900 mg 
organischer Kohlenstoff. S t e e ni a n n - N i e l s e n (15 S. 126) fiihrt 
aber mit Rucksicht auch auf die Bildung von Fett einen photosynthetischen 
Quotienten 1.21 (= 7.25 Mol 02/6 Mol CO2) ein. Benutzen wir diesen, er-
halten wir aus obiger 02-Menge 8 160 mgC/m2. Steemann-Nielsen räumte 
auch die Notwendigkeit eines noch höheren Quotientwertes = 1.3 3 ein uin 
auch die Reduktion des Nitratstickstoffes zu berucksichtigen. Da wir in 
vorliegendem Falle aber nichts sicheres uber die Art der Stickstoffquelle 
twwissen, es ist wahrscheinlich auch N11 4-Stickstoff begraucht worden, halten 
wir uns an den erstgenannten Quotienten. So erhielten wir denn folgende 
Produktionszahlen fur die Zeitspanne IV. 20—V. 26. 
Aus dem Phosphorverbrauch 7 800 mgC/m2 
» 	» CO2-Verbrauch 	10 200 	» 
» der Sauerstoffproduktion 8 160 	» 
Was nun die Fehlerquellen und Bewertung der Zahlen anlangt sei fol.-
gendes bemerkt. Die aus dem Phosphorvorrat berechnete Zahl stellt kurz 
uin gut den Umfang einer ensten Generation also einen Minimumwert der 
Produktion dar, desgleichen, obgleich aus anderen Ursachen, auch die aus 
02-Produktion und CO 2-Verbrauch erhaltenen Zahlen. Die durch Photo- 
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synthese gebildeten Sauerstoffinengen sind durch alle Arten von Oxydation 
wie Eigenatmung des Pflanzenplanktons, Atmung der Zooplanktonorga-
nismen, bakterielle Zersetzung, Autoxydation etc. vermindert. Entspre-
chend ist der CO 2-Gehalt erhöht, oder die Zahl des CO2-Verbrauches ver-
mindert. In der Oberfläche wurde Sauerstoff an die Atmosphäre abge-
geben. Hierfär wurde schon eine Korrektur eingefiihrt. Eine entsprechende 
Korrektur får Aufnahme von CO 2 aus der Atmnosphäre wärde die CO2-
Verbrauchszahl zur besseren Ubereinstimmung mit der 02-Produktions-
zahl bringen. Indessen ist sie geringfägig und ausserdem unmöglich zu 
beurteilen, denn der ACO2-Wert der Oberfläche war gleich der in 20 ni 
Tiefe. In anbetracht der sehr viel grösseren Ungenauigkeit der der CO2-
Verbraucliszahl zu Grunde liegenden pH-Bestimmung ist ihre Ubereinstim-
mung mit der Sauerstoffzahl als befriedigencl zu betracliten. 
Steemann-Nielsen (15. S. 130) schätzte fur die dänischen Gewässer die 
Nettoproduktion, d. h. die tatsächliche photosynthetisch gebildete Menge 
organischer Materie (Bruttoprocluktion) abzäglich der clurch. Eigenatmung 
ausgeschiedenen, zu 75 % der letzteren. Die den abgeschiedenen 25 Pro-
zenten entsprechende Phosphormenge kann teilweise in organischer Bindung 
gelöst ins Wasser zuräck gelangen also unmittelbar auch nur ein Teil des-
selben zum Neuaufbau mobilisiert werden. Jede Neubildung ist also ein 
verhältnismässig geringer Bruchteil der vorhergehenden Generation. Schätzen 
wir dieselbe zu 20 %, die darauffolgende Generation zu 20 % der vorher-
gehenden u.s.w. so erhalten wir als theoretische Sumuze eine Gesamt-
produktion von höchstens 125 % der urspriinglichen. Hierzu kommt noch 
das stetige Herabsinken des gebildeten Pflanzeplannktons. GILLBRIOHT  
(8) scliätzt die Sinkgeschwindigkeit zu 5 m täglich. Aus einer 15 ni starken 
Assimilationszone wiirde demnach von dem an einem geomissen Zeitpunkte 
gegenwartigen Material mit Beachtung dessen, dass die Planktondichte in 
15 m sehr viel geringer ist als oberhalb, das meiste schon nach zwei Tagen 
herabgesunken sein. Die Diatomeenbliihte im Vorfriihling geht, wie be-
kannt, fast explosionsmässig vor sich. D. h. weiin alle Produktionsfaktoren 
besonders das Licht in geniigender Menge vorhanden sind, so wird auf 
einmal das gauze Nährsalzmaterial der Assimilationszone in Angriff ge-
nommen. Schon in ein paar Tagen ist sonrit die erste Generation ver-
schwunden. Nach kommt der ziemlich geringe aus den remineralisierten Nähr-
salz neuaufgebaute Anteil. Indessen wällrt die Diatomeensaison doch länger 
als nach dieser Beschreibung zu erwarten wäre. Dies erklärt sich teils durch 
die schon beschriebene vertikale Beweglichkeit des Wassers, wodurch die zu 
unterst liegenden Nährsalze auch in Anspruch genommen werden, aber erst 
allmählich. Bei Utö und Jungfruskär -,var 1941 Ende Mai des meiste an Diato-
meen schon aus der Assimilationszone verschwunden. Bedeutend grössere 
Mengen gab es in der darunter Liegenden Schicht. In Lohtu gab es unge-
achtet dessen, dass die Saison hier schon eine Zeit fortgedauert hatte, auch 
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im Oberflächenwasser eine erhebliche Menge Diatomeen. Diese können aber 
mit der ziemlich starken Fruhlingsflut von Norden und Osten her antrans-
portiert worden sein, wo die Saison eben im Anfang begriffen war (Vgl. 
z. B. Isokari und Raunio). Zusammengefasst bekommen wir so den Total-
eindruck eines plötzlichen fast gewaltigen Ausbruchs, eines nachträg]ichen 
Nachschubs von unten und ev. von Norden und Osten her, eines sehr schnel-
len Verschwindens, sowie eines geringen durch Regeneration entstandenen 
Anteiles der ganzen Produktion. Letztere hann nach dem gesagten niclit 
sehr viel grosser sein als was aus der Phosphatzahl errechnet wurde. Die 
aus Sauerstoff und CO2 errechneten Zahlen miissen naturgemäss urn die 
Bruttoproduktion im obigen Sinne zu erhalten, jedenfalls mit dem Betrage 
der Eigenrespiration etwa tun 1/3 erhöht werden. Die weitere Erhöhung 
wegen iibriger Oxydationsvorgänge, die höclist walu•scheinlich grössten-
teils nach Herabsinken aus der Assimilationszone in Aktion treten, kana 
dann nicht erheblich sein. Geben wir der Sauerstoffproduktionszahl ein 
doppeltes Gewiclit im Verhältnis zur CO2-Zahl, so können wir die Du ch-
schnittsproduktionszahl zu etwa 13 000 mg C/m schätzen. Die Phosphor-
zahl hann sich kaum mit einer höheren Zahl zusainmenreimen. Verteilen 
wir diese Produktionszahl auf die Produktionssaison von 5 Wochen so 
gelangen wir zu einer durchschnittlichen Tagesproduktion von etwa 370 
mg/m2. Steemann-Nielsen (15. S. 136-137) fiihrt von seinen nach der C14 
Methode ausgeföhrten Produktionsmessungen eine Anzahl Werte an von 
einem Schnitt der Galatheaexpedition im Indischen Ozean. Unsere Zahl 
stimmt uberein snit seinen höchsten in Kustennähe gefundenen, was sehr 
plausibel erscheint. 
2. Sommerliche Phytoplanktonbliihte 1945 
Utö VII. 13. wies ausgeprägte termische Schichhtung auf, Sprungschicht 
bei etwa 20 in. Chemische Merkmale: Der Sauerstoffgehalt war unter der 
Assimilationszone seit V. 24. stark gesunken, besonders in 30 m. Phosphor 
und NH4 fehlten vollständig, Die Respirationstätigkeit hatte also nach. 
Beendigung der Planktonbliihte während der Zwischenzeit vollständig 
dominiert. In 0-10 ni finden wir erhöhtes pH (= 8.3) und eine COZ-
Verbrauchszahl von ini Mittel 0.02 rMol/l. Dieses ruhrt offenbahr von 
der neueingesetzten W a s s e r b 1 ii h t e Aphanizomenon her. Die Sauer-
stoffzahl sagte bier nichts aus, was wohl so gedeutet werden kann, dass 
diese ohne Wasserbliihte wohl bedeutend kleiner gewesen wäre. Eine even-
tuelle Abgabe an die Atmosphäre kann nur in der allerletzten Zeit statt-
gefunden haben, da schon im Mai Unterdruck herrschte und der Vberdruck 
jetzt höchst unbedeutend war. Die Wasserbliihte kann also nur ein paar 
Tage vorher angefangen haben. Dies erhellt bei der unten beschriebenen 
5. 8007/53 
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näheren Verfolgung der Entwicklung bei Lohm. Wir können nun wie 
beschrieben den Produktionsumfang aus dem CO 2,-Verbrauch schätzen und 
erhalten, wenn wir die Assimilationsschicht auf etwa 10 m. schätzen: 
0.o2 • 10 • 12 • 103 = 2 400 ingC/m2. 
Lohm VII. 1-11. 1945. Hier wurden während 11 Tagen täg]iche Beo-
bachtungen gemacht sowie am 2, 5, 8 und 11 Planktonproben genommen, 
dies in der Absicht das biologische Geschehen soweit möglich in kurzzeitigen 
Intervallen zu verfolgen. Die Wetterlage war die ganze Zeit konstant, 
sonniger Hochsommerzustand und Windstille. Das Wasser erwärmte sick 
stetig, in 10 m mit grösserem Gradienten als in 0-5. In 15 ni Tiefe wurde 
die Erwärmung erst nach VII. 7. bemerkbar. Der Salzgehalt wies ausgeprägte 
8. 
8. 
8. 
7. 
7. 
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Abb. 7. pH-kurven flux Lohm 1-11 juli 1945. 
Schichtung auf und war in allen Tiefen konstant. Von den chemischen 
Merkmalen bietet besonders der Gang der pH-Werte Interesse (Vgl. Diagr. 
Abb. 7). Wir können ihn kurz folgendermassen charakterisieren, in der 
Oberfläche inkl. 5 m. in den ersten Tagen Konstanz, vom VII. 6. Aufstieg; 
in 10 ni die ersten Tage Aufstieg nach VII. 7 Konstanz, In 15 in und weiter 
abwärts stetiger langsamer Abfall. Eine biochemische Sprungschicht biidet 
sich also zwischen 10 und 15 ni aus. Wir können diese wohl als Grenze der 
Assimilationszone betrachten, die wir so villeicht als höchstens 12 m stark 
ansetzen können. 
Die aufwärts gerichteten pH-Kurven indizieren Einsetzung einer Phyto-
planktonblåhte und zwar zuerst in 10 m, die bis etwa zum VII. 7. anstieg, 
aber sich pier desweiteren nicht melu• vermehlte. Statt dessen setzte zu 
dieser Zeit die Bluhte in der Oberfläche 0-5 in ein. Vergleichen wir nun 
mit den Befunden der Planktonmenge, so finden wir in der Oberfläche 
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schon vom VII. 2. eine Aphanizonienbliihte vor, die aber ganz unbedeutend 
ist. Erst im Planktonfang am VII. 11 konstatieren wir eine starke Auf-
wucherung, drei bis 4 Tage nach der pH-Steigerung. Offenbar hätte aber 
eine Probenahiue schon am VII. 9 die Aufbli hte angezeigt. Leider fehlten 
Probenahmen in 10 n1 Tiefe urn den dortigen pH-Gang zu verifizieren. 
Wollen wir nun den Totalumfang der Wasserbluhte während der Beobach-
tungszeit schätzen so benutzen wir, unabh5,ngig von der Verschiedenheit 
der Zeitfolge in den beiden Schichten, nur die Anfangs- und Endwerte von 
ACO 2, folgend zusannnengestellt. 
CO2  Dbersclniss (±) bzw -Defizit (—) rMlo/I 	 l 
Tiefe CO2 Verbrawch 
VII.1 	VII. 10 	VII. 11 
0 	in + 0.01 	— 	— 0.03 0.04 	lu,DIo1/1 
10 	in + 0.04 	— 0.01 — 0.05 	w.Mo1/1 
Wir können als mittlere Konzentration 0.04 5 iuMol/l, als Dicke der Assimila-
tionsschicht 12 ni einsetzen und erhalten so als Produktionszahl fir die 
gauze Schicht: 0.045 • 12 • 12 . 103 = 6480 lug C/m2. 
Hierzu kommen nock die oben bei Behandlung des Materials 1941 er-
wähnten Korrekturen. Zur Bestimmung nach der Sauerstoffinethode ist 
das Material unzureichend. 
Wir wollen noch elen Abfall der pH-Kurven berähren. Sie riihrt natur-
geruäss voin stetigen Fortgang der Respirations- und Zersetzungstätigkeit. 
Den stärkeren Abfall etova vom VII. 5. können wir der Zufuhr von Seiten 
des herabgesunkenen Teils der neuen Wasserbliihte zuschreiben. 
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